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چکیده 


یکی از پرهزینه ترین و مشکل‌ترین مراحل تولید پیازء برداشت محصول است. در این تحقیق ساخت و ارزیابی یک دستگاه جدید برای برداشت پیاز 
ارائه شده است. در روش جدید برداشت» حرکت انتقالی و دورانی محورهای زائده‌دار دستگاه باعث بریده شدن گسیختگی و به‌هم خوردن لایه خاک زیر 
غده‌ها می‌گردد. با توجه به جهت چرخش محورهاء این گسیختگی موجب حرکت رو به بالای خاک» جدا شدن خاک از غده‌ها و روی سطح قرار گرفتن 
محصول می‌شود. دستگاه ساخته شده دارای طول 610 ۰۱۲۶ عرض 010 ۱۵۶/۵ و ارتفاع 010 ۹۸ می‌باشد و ۱۱۲ کیلوگرم وزن دارد. ظرفیت مزرعه‌ای 
این دستگاه برابر ۰/۶ هکتار در ساعت است. به منظور ارزیابی دستگاه از نظر تأثیر سرعت دورانی محورهاء سرعت پیشروی و عمق کار بر کارکرد دستگاه 
از آزمایش فاکتوریل سه فاکتوره در قالب طرح کاملاً تصادفی و سه تکرار استفاده شد. کارکرد دستگاه با اندازه‌گیری درصد موفقیت در برداشت شدن 
غده‌ها به صورت سالم ارزیابی گردید. آزمایش‌های انجام شده نشان‌دهنده معنی‌دار شدن تأثیر عوامل سرعت پیشروی و عمق کار بر موفقیت در برداشت 
محصول بود. این در حالی است که تأثیر سرعت دورانی محورهاء اثر متقابل عمق کار و سرعت دورانی محورها و اثر متقابل سه‌گانه معنی‌دار گزارش 
نشد. همچنین» درصد موفقیت در برداشت به اثر متقابل سرعت دورانی محورها و سرعت پیشروی و اثر متقابل سرعت پیشروی و عمق کار وابسته بود. 
نتایج نشان داد که بهترین کارکرد دستگاه در عمق کار ۲۰ سانتی‌متره سرعت پیشروی ۴/۵ کیلومتر در ساعت و سرعت دورانی محورها برابر ۲۲۰ دور بر 


دقیقه حاصل شد. 


واژه‌های کلیدی: سرعت پیشروی. سرعت دورانی. شاخص سینماتیکی» عمق کار» محورهای زائده‌دار 


مقدمه 

برداشت پیاز عملیاتی دو مرحله‌ای است که شامل حذف 
قسمت‌های هوایی پیاز (برگ‌زنی) و بیرون آوردن غده‌های پیاز از 
داخل خاک می‌شود. هر یک از این مراحل می‌تواند به دو روش دستی 
یا مکانیزه انجام گیرد. در برداشت دستی ابتدا برگ پیاز را از غده جدا 
می‌کنند و پس از آن کارگر غده را با تیغه‌هایی (بیل) از درون خاک 
بیرون می‌آورد (2000 .۵1 1 ۷]022/۵11). در بسیاری از موارد هنگام 
خارج کردن غده از خاک تیغه با محصول برخورد می‌کند و موجب 
آسیب‌دیدگی آن می‌شود. این گونه آسیب‌دیدگی‌ها علاوه بر کاهش 
ارزش اقتصادی محصول. شرایط را برای فساد و کاهش عمر 
انبارداری پیاز مهیا می‌سازد (1985 ,311). برآورد هزینه‌های 
برداشت دستی پیاز نشان می‌دهد که به ازای یک هکتاه ۸۰۰ کارگر 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. استادیار و دانشیار» گروه مهندسی 

مکانیک بیوسیستم. دانشکده کشاورزی,دانشگاه شهید باهنر کرمان» کرمان؛ ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ تصطزم12ته 2[ :اتمظط) 
6 1002206120 :]10 


ساعت مورد نیاز است که معادل ۶۰ تا ۷۰ درصد از کل هزینه‌های 
9 استفاده از ماشین‌های متناسب برای برداشت پیاز می‌تواند 
علاوه بر کاستن از هزینه‌های تولید. از بروز آسیب‌های مکانیکی و 
افت کیفیت این محصول بکاهد (2011 .۵ 61 عل۲). 

در روش برداشت مکانیزه حذف برگ و بیرون آوردن غده پیاز از 
داخل زمین به‌وسیله ماشین صورت می‌گیرد. این ماشین‌ها به دو دسته 
تقسیم می‌شوند. دسته اول ماشین‌هایی که برگ‌زنی و خارج کردن 
غده از درون خاک را به‌صورت همزمان انجام می‌دهند. این دو 
عملیات ممکن است در ماشین‌های مختلف با تقدم و تأخر نسبت به 
یکدیگر انجام گیرند (1993 ,.۵1 6 ۹۷252۷۵ :1985 ,عللظ). 
دومین دسته از ماشین‌های برداشت پیاز دو مرحله‌ای هستند بدین 
معنی که ابتدا غده برگ‌دار ریشه‌بری شده و مدتی در زمین باقی 
می‌ماند. عملیات ریشه‌بر کردن غده‌ها در این سیستم با ادواتی نظیر 
علف کن میله‌ای و يا تیغه‌های افقی ثابت انجام می‌شود ( 6۶ ۳51961 
8 ,.1). 

در علف‌کن میله‌ای توان چرخشی میله از محور انتقال توان 


۱۲۵۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


تراکتور (۳10)» چرخ‌های محرک زمین‌گرد و یا موتورهای 
هیدرولیکی تأمین می‌گردد. چرخش میله به همراه حرکت انتقالی آن» 
گوه‌ای از خاک را در جلوی میله به‌وجود می‌آورد که حرکت به سمت 
بالا و جلو دارد. گوه خاک تشکیل شده در هنگام حرکت به بالا و جلو 
در اثر نیروهای اینرسی متلاشی و خرد می‌شود ( 24 طموت۴]2 
0 ,[2ظ). 

حیدری و همکاران (۲۰۱۳) عملکرد یک نمونه پیازکن میله‌ای که 
دارای سرعت پیشروی ۱/۸ کیلومتر بر ساعت است را بررسی و 
ارزیابی کردند. در این پژوهش تأثیر شاخص سینماتیکی (نسبت 
سرعت محیطی میله به سرعت پیشروی) بر درصد آسیب‌های وارده بر 
پیاز تعیین شد. نتایج نشان داد شاخص ۱/۱۵ از نظر کمینه بودن 
آسیب‌های وارد بر پیاز مناسب‌تر از سایر شاخص‌ها است. استفاده از 
علف کن‌های میله‌ای برای برداشت پیاز با توجه به مزیت آن‌ها در 
جلوگیری از تجمع ريشه در جلوی ماشین (بر اثر حرکت چرخشی 
میله) و جدا کردن غده‌ها در اثر لرزش خاک» عمومیت پیدا کرده است 
(2003 ,عاعته]۱۷ 4جه تجه‌طاود]۷). جمووعطن و همکاران (۱۹۹۷) 
از یک ریشه‌بر میله‌ای برای ساخت یک ماشین برداشت پیاز استفاده 
کردند. این ریشه‌بر دارای مقطعی چهارگوش به ضلع ۲/۵ سانتی‌متر 
بود و توان چرخشی میله از طریق یک هیدروموتور تأمین می‌شد. 
سرعت محیطی میله در محدوده ۱ تا ۱/۲۵ برابر سرعت پیشروی 


نشان داد که بیشترین خسارت وارد به محصول بر اثر کارکرد دستگاه» 
خراش‌هایی است که به دلیل برخورد میله به پایین پیازها روی غده 
ایجاد شده است (1977 .۵1 61 06950)). 

هدف کلی این پژوهش طراحی و ساخت دستگاهی با طرز کار 
مان عات کد‌های شله‌ای مت بافیم کنه لاه بر کته کردم 
آسیب‌های وارد به محصول» خاک اطراف غده را به نحو موثری 
تکانده و باعث قرارگیری غده‌ها بر روی سطح زمین شود. در این 
پژوهش عوامل تأثیرگذار در کارکرد دستگاه نیز شناسایی و مورد 
بررسی و ارزیابی قرار گرفته‌اند. 


مواد و روش‌ها 
ساخت دستگاه 

دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار از نوع دستگاه‌های با 
اتصال سوار ساخته شد (شکل 4 برای شاسی (۱) از قوطی‌های 
صنعتی با ابعاد م۰ ۱۰۰<۱۰و ۸۰۴۰ و ورق‌هایی با ضخامت 
۴ میلی‌متر استفاده شده است. در ساخت شاسی عرض دستگاه 
به‌گونه‌ای انتخاب شد که فاروثرها (۲) دقیقاً در پشت مسیر حرکت 


چرخ‌ها قرار داشته باشند. بر این اساس عرض کار دستگاه برابر با 


شکل ۱- دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار (۱) شاسی» (۲) فاروئر (۳) سیستم انتقال توان» (۴) محورزائده‌دار 
(4) رطماو؟ ممتوعتططعمه؟] ۳۵۱۷۵۲ (3) ۳۱0/۲۵۱۳۷۵ (2) رفتوعق (1) رومعجه ممممعومعمه طز۳۳ مصتطم‌ممهط عصتاعع۷تقط مریم مل,عز۲ 
م2 ۳۲۵۲۵۹۵۵۵۵۵ 


در دو طرف شاسیء نگهدارنده‌هایی برای اتصال فاروثرها به 


دستگاه طراحی شد. همچنین یک قوطی ۴۰۲0۳1« ۸۰ نیز برای ایحاد 


محل قرارگیری انتهای جعبه‌دنده در عرض دستگاه درنظر گرفته شد. 
فاروثرها در دو طرف دستگاه قرار دارند و اولین قسمتی هستند که در 
هنگام شروع کار با خاک تماس دارند. فاروئرها وظیفه نفوذ و هدایت 
دستگاه در خاک را بر عهده دارند و مسیر عبور دستگاه را در خاک باز 
هقی نرای اتفیال قاروگها شاه رسای سر روم فد 
هر فاروتر ایحاد شده است که با پیچ شدن در نگهدارنده‌هایی که بدین 
تور زیش صالمی رای ان دیا معا مشک ار 
چرخشی مورد نیاز دستگاه به‌وسیله محور توان‌دهی تراکتور (۳۳0) 
تأمین و با اتصال گاردن در اختیار سیستم انتقال توان (۳) قرار 
می‌گیرد. سیستم انتقال توان توان چرخشی را پس از تغییر دور و 
جهت دوران به محورهای زائده‌دار (۴) رسانده و باعث چرخش آن‌ها 
می‌شنود: 

در طرح ارائه شده برداشت پیاز با به‌کارگیری روش انتقال 


ساخت و ارزیابی دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار... ‏ ۲۵۱ 


غیرمستقيم محصول انجام می‌گردد. در اين روش هیچ برخوردی بین 
رو به بالای خاک به سطح می‌آیند. شکل ۲ نحوه قرارگیری 
روی محورها مانند یک تیغه دوار عمل کنند. با عبور محور پایینی از 
زیر غده‌هاء یک لایه از خاک بریده و ریشه‌ها سست می‌شوند. سپس 
خرد شدن و به هم خوردن لایه بریده شده خاک می‌گردد. با توجه به 
جهت چرخش محورهاء این گسیختگی و به‌هم خوردگی موجب 
حرکت رو به بالای خاک جدا شدن خاک از غده‌ها و روی سطح قرار 
گرفتن محصول می‌شود. 


شکل ۲- طرح‌واره نحوه برداشت محصول 


و2۷6 معط ۵۶ فانوم مصتع‌مومه آلمو ۵۶ ۷۱۵۷ متامصصمدمک .۲12.2 


از محورهای زائده‌دار می‌توان به‌عنوان بخش اصلی دستگاه 
برداشت پیاز طراحی شده نام برد. اجزای تشکیل‌دهنده محورهای 
زائده‌دار در شکل ۲ نشان داده شده‌اند. زائده‌های روی هر محور با 
استفاده از اجزایی به نام چرخ‌ستاره‌ای (۲) ایجاد شده‌اند. هر چرخ 
موهاعسز مرگ رای بریدگن باه موس شک اه کسیا 
عبور محور از درون اين سوراخ‌ها بر روی آن سوار می‌شود. با انتخاب 
محور مربعی (۱) و استفاده از این نوع اتصال امکان حرکت دورانی 
آزاد از چرخ‌ستاره‌ای‌ها گرفته شد و حرکت آن‌ها به چرخش محور مقید 
گردید. همچنین برای محدود کردن حرکت جانبی آن‌ها بر روی 
محور از فاصله‌اندازهایی (۳) که دارای قطر داخلی یکسان با قطر 
محورها بودند» استفاده شد. این فاصلهاندازها که لوله‌هایی با قطر ۴۰ 
میلی‌متر هستند» بعد از هر چرخ ستاره‌ای بر روی محور سوار شده و 


فاصله بین چرخ‌ستاره‌ای‌ها را روی محور ثابت نگه می‌دارند. شکل 
(۳- الف) محور زائده‌دار را از نمای جانب نشان می‌دهد. انتهای هر 
محور برای قرارگیری در یاتاقان‌ها» با مقطع دایره تراشکاری شده 


است. 

دو محور زائده‌دار ب‌صورت افقی و موازی با سطح زمين بر روی 
دستگاه نصب شده‌اند. برای نصب محورهای زائده‌دار بر روی شاسی. 
از پاتاقان‌های مخصوص کار بر روی دیواره (م0"ا) و بلبرینگ 
6 استفاده شد. انتهای هریک از محورها داخل یکی از این 
یاناقان‌ها قرار گرفت و یاتاقان توسط پیج بر روی شاسی نصب گردید 
(شکل ۴- ب). 


۲ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


شکل ۳ مجور زائده‌داره )۱( مجور مربعی» (۲/ چرخ‌ستاره‌ای» )۲ فاصله‌انداز 
6۲ (3) بام۷۷۵۵ ٩27‏ (2) رقلیه ممقتاو50 (1) بفتیظ ععص۲)۵۲۵80۵ .۲12.3 


شکل 6- الف) نمای جانب محور زائده‌داره ب) نحوه مونتاژ محورهای زائده‌دار بر روی شاسی 


کلوعجط ط۵ فمرج عمصعع8م۲معرع ۵ 00طاممطر عصتاماجصهوفظ رها رتصمجصمم‌هاص فتکیه ممصعمومتمره فط) ۵۶ ۷1۵۷ 5106 (2 ۲۱۵,4۰ 


در طراحی ادواتی که با محور توان‌دهی کار می‌کنند» 
اندازه‌گیری و تعیین مقدار گشتاور وارد بر اجزای مختلف از اهمیست 
ویژه‌ای برخوردار است (2014 .۵1 2 2۵10211). برای محاسبه 
گشتاور پیچشی وارد بر محور زائده‌دار ابتدا رابطه بین گشتاور پیچشی 
و کار انجام شده طبق رابطه (۱) بیان گردید ( ,۵1 ۶ ۳026016عظ 
972 


)۱ تن 
2 

خاک (صه هد ما میانگین گشتاور وارد بر محور (50 ع) و ۷ 

حجم واحد خاک دست خورده ([1۳0) است. حجم خاک تحت تأثیر در 


یک دور دوران محورها (۷) در شکل ۵ نمایش داده شده است. 


با توجه به شکل» حجم خاک تحت تأثیر تیغه‌ها به‌صورت زیر 
قابل محاسبه است: 
(۲) (ع-99: 


100 


۷ < 2 


نوک تا نوک قطری دو تیغه رو به‌روی هم (070)» 4 مسافتی است که 
ماشین در یک دور چرخش محور جلو می‌رود (017) 2 تعداد محورها 
و 0 درصد همپوشانی محورها است. عرض بخش دارای تیغه محور 
با توجه به شکل ۳ به‌صورت زیر محاسبه شد: 
۳ 0 ع 

در رابطه (۰)۳ 1 تعداد چرخ ستاره‌ای روی هر محور» * طول 
فاصله اندازها (01۳) و ) ضخامت هر تیه (050) می‌باشد. 


ساخت و ارزیابی دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار... ‏ ۲۵۳ 


8 عصتاها0؟ مط ۵ ومتاصاه۲۵7 مجن صا 501 ۱11160 ۵۲ مصتتان ۷ ۲12,5۰ 


ارتفاع نوک تا نوک قطری دو تیغه رو به‌روی هم با توجه به شکل 
(۴- الف) محاسبه شد: 
(۴/ 1 ح 
در رابطه (۴) 1 طول ضلع مقطع محور چهارگوش مد نظر است 
(70). مسافت پیموده شده در یک دور چرخش محور از رابطه (۵) 
قابل محاسبه است: 
۵ 0۷ 
(۵) 0 


21۳ 


در رابطه (۵)» 1 مسافتی است که ماشین در یک دور چرخش 
محور جلو می‌رود (4۲0 ,۷ سرعت پیشروی ( 5 «) و 9 سرعت 
دورانی محور (1۳۳0) می‌باشد. 

از طرفی کار انجام شده نیز از دو بخش کار استاتیکی (۸0) و کار 
دینامیکی ((۸) تشکیل شده است یعنی: 

9 بب فک 


مقادیر مهو ۸ از طریق روابط زیر تعیین شد ( 6 56۳0261 
2 ,.0): 


۳ (3 -صصه د عع) و با و ۱۳۹ ۲ 


)۸( (3 -صصه جح وعل) 0.0012۵ << ۸ 


() . . (* ۶*7۲ وء) ۱ رد مد 

در روابط فوق م6 مقاومت مخصوص خاک م ضریب مربوط به 
نوع خاک و ,۵ و ,۵ ضرایب دینامیکی نام دارند که با توجه به رابطه 
٩(‏ یه بگدیگر ارقباط پیدا می گنند..مقاذیر وه و وا براین خاگ‌های 
سنگین. از منابع موجود استخراج گردید (1972 ,.۵1 61 6۳02010ظ). 
مقادیر ضرایب روابط بالا برای محاسبه گشتاور پبچشی که از طریق 
آزمایش تعیین شده‌انده در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- ثابت‌ها و ضرایب استفاده شده در محاسبات 


فصمتاهلناملهه ۲0۲ 0عما فاصمتم‌تلهم 0ص واصه‌امومن -1 12016 


2 مک 0 


6 150 5 10 10 


با توجه به ثابت‌ها و ضرایب جدول ۱ کار انجام شده به‌وسیله 
دستگاه (*47 0 )۱۷/۷۰ محاسبه گردید. با محاسبه کار انجام 


10 0 ۷۵ 
(صوع) (صوع ۲ (هوم (اط ها 


1 و پارامتر 
رصه) (ص) (20( و ۱ 
۰.1 0۵4 26 30 1 
۷2106 


ی اما نیکست ولا تم عضوم 
چهار گوش براساس رابطه (۱) حاصل شد. مقدار تنش وارد بر 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


محورهای چهارگوش بر اثر گشتاور پیچشی براساس رابطه (۱۰) قابل 
محاسبه است: 


19۵2 - ).8( ۳ 
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گشتاور پیچشی وارد بر محور (17 4 و [ طول ضلع مقطع محور () 
می‌باشد. با استفاده از رابطه (۰)۱۰ طول ضلع مناسب برای مقطع محور 
که تنش برشی محاز ر به همراه داشته باشد قابل محاسبه انت‌خا: 
گشتاور پیچشی وارد بر محور با در نظر گرفتن ابعاد ۳۰۳۳« ۳۰ 
معادل ۴۸ مگاپاسکال را به همراه دارد که کمتر از تنش تسلیم فولاد 
۰ ۸۲۹۲ (۳۵۱/۵ مکاپاسکال) است (2011 ,./۸ 6 2167 نطم). 


به دلیل زیاد بودن طول محور, اثرات تنش خمشی وارد بر محور 
نیز بررسی گردید. بدین منظور نیروی خمشی و نحوه اعمال آن بر 
محور در نرم‌افزار ٩0110701165‏ شبیه‌سازی شد (شکل ۶). این نیرو در 
اثر پیشروی دستگاه. از جانب خاک به محورها وارد می‌شود. مقدار 
نیرو با در نظر گرفتن سطح تحت تأثیر و فشار 07 12 ۱ از جانب 
خاک برابر ۴۰۵۰ نیوتن است (1972 .4 2 6۳0201(). تحلیل 
شبیه‌سازی صورت گرفته نشان داد که بیشترین مقدار تنش, در 
تکیهگاه‌ها رش میهف و فان ۱۰۳/۵ مکاباسکال م پاش هتیخ 
بیشترین مقدار خمش مربوط به میانه محور و برابر ۲ میلی‌متر است. 

با توجه به بیشترین تنش وارد بر محور و جنس فولاد انتخابی» 
ضریب اطمینان ۳/۲۶ برای محور زائده‌دار حاصل شد. 


شکل "- مدل‌سازی نحوه اعمال نیرو به محور از جانب خاک 
و0 مصا ما 10۲665 هارمه 60ع00ص- 011و معط ۵۶ ممتاه‌انتی ۲12۰6۰ 


سیستم انتقال توان وظیفه تأمین توان چرخشی برای محورهای 
دستگاه را بر عهده دارد. به دلیل قیمت مناسب. همه‌گیر بودن و 
سادگی تعمیرات سیستم انتقال توان مکانیکی برای دستگاه در 
نظر گرفته شد (شکل ۷. این سیستم شامل جعبه‌دنده (الف) و زنجیر 


و چرخ زنجیر (ب) می‌باشد. برای جلوگیری از ورود گرد و خاک به 
خطر یک محافظ نیز برای سیستم انتقال توان در نظر گرفته شده 


است. 


شکل رِ سیستم انتقال توان» الف) جعبه دنده ب زنحیر و چرخ زنجیر 
۵ 2004 صتقطن) ( یط بوعت ره رحماو زره صمتفوتصصعصه0 ۲۳۵۷۷۵۲ ۲12۰7۰ 


به دلیل کمبود فضا برای کنار هم کار کردن دو چرخ زنجیر در 
یک سمت. انتقال توان به محورهای زائده‌دار از دو طرف دستگاه 
انجام شد. بدین جهت از جعبه‌دنده‌ای با امکان گرفتن خروجی از دو 
طرف استفاده شد. جعبه‌دنده دستگاه توان ورودی را با تغییر جهت ٩۰‏ 
درجه‌ای و تغیر دور کاهنده یک به سه‌ونیم به محورهای خروجی 
جعبه‌دنده می‌رساند. توان دورانی به‌وسیله سیستم زنجیر و چرخ‌زنجیر 
از محورهای خروجی جعبه‌دنده به هر یک از محورهای زائده‌دار منتقل 
شد. در این دستگاه از زنحیر ۸۲ شماره ۱۰۰ استفاده شده است. 
دورهای مختلف مورد نیاز با استفاده از چرخ زنجیرهایی با نسبت 
دندانه متفاوت بر روی محورهای خروجی جعبه‌دنده و محورهای 
انده‌دار تأمین گردید. همچنین به منظور تتظیم طول زنجیر, یک 
مکانیزم زنجیر سفت‌کن در مسیر حرکت تعبیه شد. با دوران زنجیر 
سفت‌کن حول بازویش و قرارگرفتن در زاویه مناسب امکان تنظیم 
سفتی زنجیر در حالت ایده‌آل فراهم گردید. 


ارزیابی 

به‌منظور تعیین میزان و نحوه تأثیر عوامل موثر روی کارکرد 
دستگاه برداشت پیاز ساخته شده (شکل ۸ از یک آزمایش فاکتوریل 
سه فاکتوره» در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و سه تکرار برای هر 
آزمایش استفاده شد. عوامل موّثر در کارکرد دستگاه عبارت بودند از: 
سرعت پیشروی» سرعت دورانی محورهای زائده‌دار و عمق کار 
دستگاه. 

آزمایش‌های اولیه بیان گر این بود که در سرعت‌های بالاتر از ۶ 
کیلومتر در ساعت به دلیل مشکل بودن هدایت دستگاه در مسیر 


ساخت و ارزیابی دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار... ‏ ۲۵۵ 
مستقیم و تأثیر بیشتر ناهمواری زمین بر کار کرد آن» برداشت محصول 
با درصد موفقیت پایینی همراه است. سرعت‌های پایین‌تر از ۳ کیلومتر 
در ساعت نیز به دلیل ایجاد فشردگی در خاک مزرعه توصیه نمی‌شود 
(2015 .61 4 تتدلدل). بنابراین سه سطح سرعت پیشروی 5۷ ۴/۵ و 
۶ کیلومتر در ساعت برای انجام آزمایش‌ها در نظر گرفته شد. 

یکی از عواملی که در کارکرد برخی دستگاه‌های دارای محور دوار 
تا اش اسان ای نیگن صافکف‌های متام 
کوچکتر از ۱ و برای روتیوتوره سیکلوتیلر و علف‌چین‌های چکشی 
بزرگتر از ۱ است (1986 ,.۵1 21 طنصعکل). لذا سطوح سرعت دورانی 
محورها به‌گونه‌ای انتخاب گردید که با توجه به نسبت‌های تبدیل 
سیستم انتقال توان امکان گردش محورها در دورهای مربوطه وجود 
داشته باشد و شاخص‌های سیتماتیکی, مخطف کوچکیر و بزرگتر از 
یک حاصل و مورد بررسی قرار گیرند. بدین منظور کار کرد دستگاه در 
سرعت‌های دورانی ۱۵۰ ۲۲۰ و ۲۹۰ دور بر دقيقه مورد ارزیابی قرار 
گرفت. در جدول ۲ نسبت تبدیل دور برحسب تعداد دندانه‌های چرخ 
زنحیرهای سیستم انتقال توان» برای تأمین سطوح مختلف سرعت 
دورانی محورهای زانده‌دار آورده شده است. همچنین شاخص 
سینماتیکی متناسب با هر دور در سرعت‌های پیشروی مختلف 
محاسبه و در جدول آورده شده است. تأمین دورهای مد نظر برای 
آزمایش با تعویض چرخ زنجیرهای متصل به محورهای خروجی جعبه 
دنده و محورهای زائده‌دار و تغییر نسبت تعداد دندانه‌های آن‌ها برای 
حالت‌های مختلف حاصل شد. 


شکل ۸- دستگ 


4 


سا 


95 00۲6806068 ۷۷ مصتطمقصه فصتافع 2۲ جمترن :۲1.8 


۲۵۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


جدول ۲- نسبت تبدیل دور در چرخ‌زنجیرها و شاخص سینماتیکی حاصل از سرعت‌های پیشروی و سرعت‌های دورانی متفاوت 
امعم و 0۵۷۵۵ وعمنل‌ص1 متاقصمصت! هصه فممتتمصتماصمی عمط امام۵۲0٩‏ امن رم 0۵1۷۵۵ ومتلع 5۵660 -2 12016 
ف «تها0؟ 6 01 فلععه تقاناع 20 200 10۲۷۷۵۲0 


شاخص و . 5 سرعت دورانی محورهای 
نماتیکی پیشروی نسبت تبدیل دور در چرخ زنجیرها زائده‌دار 
اه 1۳0۳۳۷۳90 امن صم ۵ هل ومتاد 50660 17320۳۵۵0۵۵ 
ی ۷۵0 کصمناهدصنصاصی ۲۵۵۵ اعع0 ۵0و 0 منامام 
۱ 1 
( ۲ ۳0) (۲۳۳) 
085 3 9 
0۳56 15 ِِ 150 
942 6 9 
124 3 13 
082 45 تس 220 
062 6 9 
164 3 17 
1.10 15 سس 290 
032 6 9 


برای انجام آزمایش‌ها عمق به‌کارگیری دستگاه می‌بایست 
به گونه‌ای انتخاب می‌شد که محورهای زائده‌دار کمترین آشتیبت ر به 
غده پیاز وارد و بیشترین تعداد پیاز ممکن را به روی سطح خاک 
منتقل کنند. عمق قرارگیری پیاز در فاصله ۵ الی ۷ سانتی‌متری سطح 
خاک می‌باشد (1984 ,۸0۳0۲5 با توجه به این موضوع. 
حداقل عمق کار مناسب برای حرکت بالاترین بخش تیغه محورهای 
گرفتن ارتفاع ۱۳ سانتی‌متری لازم برای قرارگیری کامل محورها در 
زیر سطح خاک» عمق کار دستگاه در دو سطح ۲۰ و ۲۶ سانتی‌متری 

آزمایش‌ها در یک مزرعه پیاز با الگوی کشت استپی» در منطقه 
بردسیر کرمان انجام شد. برای انجام هر آزمایش ردیفی به طول ۱۵ 
متر در نظر گرفته شد. در هر آزمايش پس از عبور دستگاه. سه منطقه 
از ردیف برداشت شده به طول یک متر و عرض ۱۳۵ سانتی‌متر 
به‌صورت کامل جمع‌آوری شد. به‌منظور ارزیابی دستگاه با بررسی 
پیازهای برداشت شده از هر منطقه. درصد موفقیت در برداشت برای 
هر منطقه محاسبه گردید. درصد موفقیت برداشت برای هر آزمایش» 
شامل درصد پیازهایی است که پس از برداشت بدون آسیب‌دیدگی 
(بریدگی و لهیدگی)» به‌صورت کامل بر روی سطح خاک آمده‌اند. 
پیازهای بریده شده شامل آن دسته از غده‌هایی است که خراش‌هایی 
به اندازه ۵ میلی‌متر یا بیشتر بر روی آن‌ها ایجاد شده است. پیازهایی 
که بافت گوشتی‌شان دارای آسیب‌هایی به مساحت ۱۰۰ میلی‌متر 
مربع و عمق ۲ میلی‌متر یا بیشتر باشند. در گروه پیازهای آسیب‌دیده و 
دارای لهیدگی قرار گرفتند (2013 ,.۵1 ۶ 1دطحصه)امک تمل‌نع۳۱). 
ننایج حاصل از آزمایش با نرم‌افزار 5۳55 تحلیل و برای آزمون‌های 
مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه‌ای دانکن استفاده گردید. 


نتایج تجزیه واریانس داده‌های آزمایش در جدول ۳ آورده شده 
است. همان‌طور که در جدول مشخص است. تأثیر عمق کار و سرعت 
پیشروی بر درصد موفقیت در برداشت پیاز در سطح ۵ درصد معنی‌دار 
است. همچنین اثر متقابل عمق کار و سرعت پیشروی و اثر متقابل 
سرعت دورانی محور و سرعت پیشروی معنی‌دار گزارش شد. ایین 
درحالی است که اثر عامل سرعت دورانی محور و همچنین اثر متقابل 
عمق کار و سرعت دورانی محور و اثر متقابل سه‌گانه عمق کار 
سرعت دورانی محور و سرعت پیشروی, مقادیر غیر معنی‌داری را 
نشان دادند. 

در شکل ٩‏ تأثیرمتقایل عمق کار و سرعت پیشسروی دس تگاه 
نشان داده شده است. با توجه به شکل. بیشترین درصد موفقیت در 
برداشت در عمق ۲۰ سانتی‌متری و سرعت‌های پیشروی ۲ و ۳/۵ 
کیلومتر در ساعت و کمترین آن در عمق ۲۶ سانتی‌متری و در 
سرعت‌های ۴/۵ و ۶ کیلومتر در ساعت مشاهده شد. مقایسه سطوح 
عمق کار نشان می‌دهد که با افزايش عمق درصد موفقیت در برداشت 
محصول کاهش می‌یابد. این کاهش می‌تواند به دلیل افزایش فاصله 
محورها تا غده و کاهش تأثیر کارکرد آن‌ها در سست‌کردن و خرد 
کردن موثر خاک اطراف ريشه باشد. 

در هر یک از سطوح عمق کار با زیاد شدن سرعت پیشروی 
درصد موفقیت در برداشت کاهش می‌یابد. لذا بهتر است با به کارگیری 
دستگاه در سرعت‌های پیشروی ۲ و ۴/۵ کیلومتر در ساعت از بالا 
رفتن تلفات به دلیل زیاد شدن سرعت پیشروی جلوگیری کرد. کاهش 
درصد موفقیت در برداشت پیاز با افزايش سرعت پیشروی را می‌توان 
به دلیل سخت‌تر شدن فرمان پذیری» خارج شدن احتمالی دستگاه از 


ساخت و ارزیابی دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار... ‏ ۲۵۷ 
مسیر مستقیم در اثر نیروهای جانبی بیشتر و افزايش تأثیر تغییر عمق ناخواسته در سرعت‌های بالاتر دانست. 


جدول ۳- ننایج تجزیه واریانس پارامترهای تأثیرگذار بر برداشت پیاز با ماشین ساخته شده 
مصنطمهدط 0عصنصصقه مطا عصنمیه عصتامع7تقط جمتوم عصتاهع]ه وتماعصه‌نهن ]0 عاطاه] ۸۳۲۵۷۸ -3 12016 


۷ میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
0۵۵۵۵ ]0 عصهع]۷ .۰ ۳۳6۵00 0۲ 1۱۵۵۲۵۵ ۱ 
60500 0( 1 ِ 
طاوه<[ 
55327 2.9 2 سرعت پیشروی 
7 70۳۷/2۲/1 
‌ از ها 
0248۳ 0574 2 اب وی 
0 10121010021 ۸۵۲65 
25064 ۹9019 2 عمق»" سرعت پیشروی 
۵ ۳0۳۷۵۲ ]0[ 
۳ 2 5 2 اج 1 
0 ۲0)20۵2۵1 و۸۵ <طام۵([ 
4640 10793 4 دور با و ۳ و9 
٩۵660 ۳0۵۲۱/۵۲۸ ۲‏ اهطمت10121 دمن 
رو 2 5907 4 ۱ عمق« سرعت دورانی 1 پیشروی 
۲ ۳0۳۷2۵۲ 59۵۵0 ۲021100۵1 ومعن۸ «طامع([ 
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2 95 
4 
90 ۳ 
0 
و 2 
4 3 
: و 2 
5 
75 ۳ 
1 ۲ ۲ 70 
(69) 26 ظ)0ع(1 (ه) 20 ط6)ع(1[ 


(1-ظ ص1) 6 وام۵۱ ۱۸۳۵۲۲۵۲ (1-ظ هل 4.5 ماو ته۳۵ ۲۱ (1-ظ صتل) 3 زا۲۵10 ۳0۲۱۵۲ ۵ 


شکل -٩‏ اثر متقابل عمق کار و سرعت پیشروی دستگاه بر روی درصد موفقیت در برداشت پیاز 
میانگین‌های با علامت یکسان در هر ستون در سطح ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. (آزمون چند دامنه‌ای دانکن) 
عصتاوه هط ممتجم ۵۲ م۲2 ووععمناو مصا چم وازم۷۵۱0 ۲0۲۱۷۵۲0 لمح طاوع0 جمعباعها متام1۳]02 01 ۳۲۲۵۵۲ ۲1۵۰۵۰ 
۲ موصد عاماناهه و انا م6 مصتل:0عع2 16۷۵1 56۵ 26 «اصدعتلنصع زو ام میج امصاصلره مصصهه فط )۳/1 فصهع]۷ 


۳۵۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 
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)1 1-1۱ )1 2-1( 


)12 12-1( 


(و) 290 59660 منامام ۰ (2) 220 60عجو امصمتامام؟تا ‏ (صصو) 150 ۵660و ۲۵)21100۵1 8۵ 


شکل ۱۰- اثر متقابل سرعت دورانی محورهای زائده‌دار و سرعت پیشروی دستگاه روی درصد موفقیت در برداشت پیاز 


میانگین‌های با علامت یکسان در هر ستون در سطح ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. (آزمون چند دامنه‌ای دانکن) 
جمنوه گم ملق دوعععیاه عطا هم بته۷۵[۵ 100/270 4صه 5۵660 لههمناها0؟ دعره 01 111601 ۲۱۵۰10۰ 
۲۰ ۲2۵826 ۰۱۱۱01۵16 و مهم‌صنانا م6 مصتل؟01عع2 16۷۵1 566 )2 «لاصه‌تکنصعله ام میج آ0طاصرره مصصهه فطا )۱/1 فصوع]۷ 


جدول ۶- مشخصات فنی دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار 


5 06016500006 از مصتطمقجط تماوع۲قط صمنص گم فممتاهعنلزمعوو 160۵1621 -4 12016 


مقدار 
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شکل ۱۰ اثر متقابل سرعت دورانی محور و سرعت پیشروی 
دستگاه را بر روی درصد موفقیت در برداشت پیاز نشان می‌دهد. 


بیشترین موفقیت در برداشت پیاز در سرعت پیشروی ۲ کیلومتر در 
ساعت و سرعت دورانی محورها برابر ۱۵۰ دور بر دقيقه و همچنین 
سرعت پیشروی ۴/۵ کیلومتر بر ساعت و سرعت دورانی محورها برابر 
۰ دور بر دقيقه حاصل شد. اگر اثر ترکیبی سرعت دورانی محور و 


پارامتر 
9( 


طول 
طاعصم 1 
عرض ابعاد 
0 ۱ 1-2-۵( 
ارتفاع 
م۳۱61 


وزن 
اوه ۷۷ 
عرض کار 
0۵11۵ ۱۷۷ 
ظرفیت مزرعه‌ای 
۷7 ۳1۵1 


سرعت پیشروی را با نسبت سرعت محیطی محورها به سرعت 
پیشروی (شاخص سینماتیکی) به‌صورت کمی درآوریم» بیشترین 
درصد موفقیت در برداشت برای سرعت‌های پیشروی مختلف مربوط 
به سطوحی است که شاخص سینماتیکی آن‌ها در حدود ۰/۸ می‌باشد. 
شاعضن سمانتکی شتانس یرای فتاه پزداشت یار اند له 
توسط حیدری و همکاران برابر ۱/۱۵ بود (2013 ,.اه » 


501)2020201 نتعل[ع۳1). کمتر بودن شاخص سینماتیکی دستگاه 
ساخته شده می‌تواند به دلیل زائده‌های روی محورها و تأثیر آن‌ها در 
بریدن و متلاشی شدن راحت‌تر لایه خاک باشد. 

شاخص سینماتیکی پایین‌تر امکان کارکرد در سرعت دورانی 
محور پایین‌تر و سرعت پیشروی بیشتر را فراهم می‌کند. به‌کارگیری 
دستگاه در سرعت دورانی محور پایین‌تر باعث کم شدن نیاز به 
تعمیرات در سیستم انتقال توان خواهد شد. 

برخی از مشخصات فنی دستگاه برداشت پیاز ساخته شده در 


جدول ۴ آورده شده است. 


نتیجه گیری 


در این پژوهش دستگاه جدیدی برای برداشت پیاز مورد ارزیابی 


ساخت و ارزیابی دستگاه برداشت پیاز با محورهای زائده‌دار... ۲۵٩‏ 


فاکتورهای عمق کار و سرعت پیشروی را در سطح احتمال ۵ درصد 
نشان داد. این درحالی است که پارامتر سرعت دورانی محورها اثر 
معنی‌داری را نشان نداد. تنظیم بودن عمق کار دستگاه از عوامل اصلی 
کارکرد مطلوب آن است. زیاد شدن عمق کار باعث کاهش تأثیر 
کار کرد محورهای زائده‌دار خواهد شد. همچنین افزایش بیش از حد 
سرعت پیشروی دستگاه نیز با کاهش دقت کاری و بالا رفتن تلفات 
همراه خواهد بود. بر اساس ارزیابی‌های صورت گرفته مناسب‌ترین 
شرایط به‌کارگیری دستگاه در عمق کار ۲۰ سانتی‌متره سرعت دورانی 
۰ دور بر دقیقه و سرعت پیشروی ۴/۵ کیلومتر در ساعت می‌باشد. 
و نتایج ارزیابی نشان داد که میزان صدمات وارد به محصول در 
دستگاه برداشت پیاز ساخته شده بسیار کم است که اين ویژگی یکی 
از خصوصیات مهم و قابل اتکا دستگاه جدید ساخته شده می‌باشد. 


قرار گرفت. نتایج ارزیابی دستگاه ساخته شده معنی‌دار بودن اثرات 
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۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


0۲0۵۵ 2 0۴ ۵۱20 همه ممتاه)ممصصمامص1۳ رصوزوعد] ,2014 .موه ,۲۲ ۱۷۲ 2۵0 ,۳۵2۲2۵0 .۸ ببظ متلفصام2 .16 
۰ :(1) 4 «مصاطم۱۷2 اههد ۵۶ امه[ .ممترما نموه مونما مصصت-امع ۵ لاه اه ععتالفصه 
۲۵۲۹1(۰ 10) 
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۰ 13:66 ۱ حعلوعل ۲2۸00۴2760 عاعام‌مومع 2 طا 202172760 م۱۷۵۲ عاممطتهمون 0مامنالههم 


«ع 6( 200 165ا6ع1 


ص) )6160 اصهمزلنصونه 4قظ تیه گه م۷6۱۵ 1۵۲۳۷۵۲۵ قصح طامع0 عصز۷0 مط) هط 0۷60و ممصهیه۷ ۵۶ ولوولقمه مط 1" 
عمط 4ج رهم۷۵۱۵ 10۳۱۷۵۲0 20 طاوع ممع۱۳عه حمتاع72ع)1 مطا وله ,ععاوع7قظ متصن گ0 مق ووعممناو عظ وم ([16۷۵ 590 
060۱۳۷۵۵۵ 1۳061261101 م1 هروه م۵ ۵۵۵0و 10۳۳۷۵۲0 20 وماره ۵۶ 5۵۵۵0 ۲0)2010021 ممع0۵0۳7 1۳61261100 
٩۵۵60 ۵۶ 2265 20 10۲۷۷۵۲ ٩0660 ۵‏ ۲۵)2010821 رطاوع0 مهع/۲ع صمتامهععاصا فطا هه دمح ۵۶ 5۵۵0 آهمم۲0۵ 0هه 
5 ۳۱۵0۹۲ 6ظ) ما ۱7۵0مظ٩‏ م۷6 1۵۲۳۷۵۲۵ فصه طامع0 جمع۱۳ع۵ صمتامهععاصا عط گم ممتامنله۷ظ .اصدعللنصعله 2۵۶ 
۵۹ 16281 ۲۵6 ۱۰ ظ م1 4.5 مج 3 مه آمنیوع بواته‌ماله۷ تدم فصح طاوعق جص 20 هد و9۵ عصتاوعقط صمنصم ۵۲ 2206 
آممتاهام: ممعبع0 صمناعمتعاصز قطا ۵۶ صمتامتاله۱ظ .0ععمو قنجبوم؟ ۲ ظ ها 6 جح 4.5 طازه طامعق جصه 26 صز 0عصنقع 9۷28 
2 ط۳1 06۵60 ۷/۵6 وصاوع۷ 2۲ جمتوم فطا ظا وقمععناو عمج فص عقط) 0ع«مطو 0موهو 10۳۵۲0 0ج وعایه ۵۶ ٩0660‏ 
فصح وته‌ماه۲ 0بجم؟ ۲ ظ ها 4.5 معلج فصح 0ععمو آمممتاهام: هو 150 فصح بوته‌ماع۷ تدم ۲ ظ حا 3 عصزظ مصنطه‌مجه 
0۰ ۲0)۵08۵1 ۲۵۲ 220 


0۵0۵ 


وم صه مصتطممصط عطا گه طامع0 مصتایه مطا عصتفههتعصا برها 060262800 عصتامع*عقط صمنصم فطا 0۶ ۲26 ووعععناو م1" 


بفم)5 وم۱ظ ۵۶ مصلرممصلمصظ هدمع ۵۶ عصمصصنهم1(۵ راصماعتوفضه 20 ۲مفوعامتم اصماوتوفض راصعل‌بتااو ,۷۲96 -3 8ص 2 ,1 
0 ,16۵۲۳۱۵2 رصقصصمکا ۵۶ ونوا تقممطوظ تتطفط 
(۱0۱1,۵6.1 ۵ تصطممص1 هه[ :تفص عمطام مت طمم دمم -۶) 


۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


0 موتاوع۷ 2۲ جمتصم ۵۶ ما۲2 وقعمعناو مطا ۷۵1۵ 10۳۳۷۵۲ 51۷۵و۵مرم 16 قلخ .عطالناها صمتصی فط مه 019)268 
جمنصم فتطا ۵۶ ععصمصصمنتهم ]وعه عظ1 .مصنا عطوته‌تاد طا عمصه‌تباع تمامقتا فطع عماجم صا دعلاانهن ۵۶ موییهععه 
0۰ مطمناهام وعنج هو 220 فص ما۷۵ 10۳2۲0 ظ حصعا_ کی مطامعل جصه 20 صذ ک92 مصنط‌مصه عصتاده۲ هط 
تقاه عط 0۶ 6۵0و عدمصل عطا که م1۲20 معط روعاه۷ عومطا ما عصتلتهععه فع)مصصهتهم ممتآ۵ مصتطممصظط ما مصتادتازظ 

۰ ۵ 6021 ۷۷26 (0ع4ص1 ملامحصمصت!) مصتطم‌ممط مط) که اله۷۵۱۵ 1۵01۳۷۷۵۲0 عط مه دا ۷۵۵۵ 


طاوع0 مص:۵ ۷۷۲ ٩۵660,‏ لمعمتاه]مک رومعن4ص1 ملاممصمصنک ,ات۷۵۵ ۲۵۲۸۵۲ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


